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Integraler PEM-Brennstoffzellen-Heizungsmodul und dessen Verwendung sowie PEM-Brennstoffzellenstapel 

Integraler PolymereleictrQlytmGmbran{PEM)-Breni> 
stoffzellen-Heizungsmodul, umfassend einen PEM- 
Brennetoffzellenstapel, wobel Jede Brennstoffzalle dos 
StapelG eine Polymereiektrolytmembran (3), eine Anode 
auf der einen und efne Kathode (4) auf der anderen Selte 
der Membran, efne Gasvertellerschldit (5) auf der Ano- 
densefte. efne Gasverteflerschlcht (7) auf der Kathoden- 
eehesowte BIpolarptatten (61, welche an die Gasvertefler- 
schichten (6, 7) angrenzen, umfaf^t wobei die Anode als 
Doppelachichtanode ausgebfldet ist, dfe efne CO- und/ 
Oder Metha nolda mpf-oxidatf onsseldctf ve Kata lyeato r- 
schicht ID auf der der l\^embran abgewandten Sefte und 
efne elektrochemfsch aktive Schfcht (2) auf der der Menrv 
bran zugewandten Selte umfafit/ und wobef die Gasver- 
teilerschfcht (7) LuftkanSle (15) nnft frelen Eintrltts- und 
Austrittedffnungen aufwefst; einen den PEM-Brennetoff- 
zellenetapei umgebenden, thermfech feolferten, gasdich- 
ten, rfihrenfdrmfgen Hohi mantel (IVI); einen Methanol re- 
former (R), welcher aua Wasserdampf und Methanol ein 
CO und Metha nol da mpfenthaltendesWasserstoff-Brenn- 
gas erzeugt wobel Waseerdampferzeugung und Refbr- 
merhefzung durch efnen katalytiachen Reetgaebrenner 
(B) bewfrkt warden; und efnen fnn rhalb dea Hohlmantela 
(M) angaordneten UmlQfter (L)» welcher feuchte Luft 
durch die LuftkanSle (15) der Gaevertefl rechfcht (7) zfrku- 
llert. 

Der erfindungagemSfie PEM-Bronnetcfbellen-Heizunga- 
modul eignetsich zur Venwendung in einer Brennstoffzel- 
lenanlagefur die Hausenergieversorgung. 
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Bescfareibung Der Ezfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen PEM- 

Brennstoffzdlen-HcizuDgsmoduI vorzuschen, der ohne ex- 

IXe voriiegeode Erfindung betrifft eixien iotegralen Poly- Vem Befeuchtungseinnchtung bd schnell wechselnder 

mer-BlektroIyt-Membran (F^>Bieimstofl&eI]en-Hei- Stiomlast eine kcmstante optimale Befeuchtung sowohl der 

zimgsincKiiil und dessen Verwendung sowie eineo PEM- 5 Kathodenseite als auch der Anodenseite der Polymerelek- 

BrKinstoffzellenstapel zur Verwendimg in einem solchen trolytmembran gewihrleistet und ftir die Hausenefgiever- 

HeizuqgsmoduL Der erfindungsgemSBe Heizungsmodul soiguog im GiOBenbeieich von 2r-20 kW mit Methanol-Re- 

findet insbesondere Anwendung in dner Brennstofi^Uen- fonneigas dme zu^tzliche CQ-RdniguDgseiDrichtuDg cin- 

anlage fUr die HauseoezgievKEscxguDg. gesetzt wenien kann. 

StatiooSre PBM-BrezmstofFzellen setzen idnen Wassei> 10 Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ duich einen inte^ 

stoff in Strom und nutzbaie W^nne um. Sie ecrdchen dabei gralen FEM-Brennsto£Ozellen-Heizungsmodul gemaB An- 

einen Gasnutzungsgrad von Qber 90% und dnen elekni- spnich 1 gdSsL Vbrteilhafte beziehungsweise besonders 

schea Wirkiingsgrad von A0% bd VoUast bis 65% bd Teil- zweckmflfiige Ausgestaltungen des ErfindungsgegeDStandes 

last Das Tbmperatumiveau der zu Hdzzwecken auskoppd- sind in den weit^n AnsprQchen angegeben, 

baren Wfinne bettSgt 50-75°C. 15 Der Gegaistand der Erfindung ist somit ein integraler 

£s ist bekannt, daB die Polymerelektiolytmembran von Polynier-Eleknx)Iyt Membran (FHM)-Brennsto^llen- 

PEM-BiennstofBsellen durdi die Reaktionsgase entweder Heizungsmodul, umfassend einen P^4-BIennstof^ze]lBn- 

mil extemen WassersSttigm oder durch eine Selbstbe- stapet^wobeijedeBcennstoffzeliedBsSt^ls eine Poly tner- 

feuchtungseinnchtung befeuchtet werden nuifi» um sie bei dektrolytmembran, dne Anode auf der dnen und eine Ka- 

Betriebsten]pea:an]renvon60bis8(rCvordemAustiockEien 20 thode aufderanderenSeite der Membran, eine Gasveiteiler- 

zu bewahiea Die exteme Befeuchtung erfoidert einen teu- schicbt auf der Anodensdte, eine Gasveddlerachicht auf 

ren und energetisch unefiekdven, zusatzlichen apparativen der Kathodenseite sowie Bipolaiplatten, welche an die Gas- 

Aufwand, der zudem bei schnellen Lastwechseln nicht be- vertdlersdiichten angrenzen, umfafit, wobei die Anode als 

herrschbar 1st und zu LeisUings- oder Wikungsgradeinbu- Doppdschlchtanode ausgebildet 1st, die eine CO- und/oder 

Qea infolge Austrocknung oder zeUint^ner Kondensation 2S Medianoldampf-oxidationsselektive KatalysatDrschicht auf 

ftihrt. Eine Selbstbefeuchtung duich ein in die Polymeielek- der der Membran abgewandten Seite und dne elektioche^ 

trolytmembran eingebundenes Platinnetz, wie in J. Electro- misch akdve Schicht, auf der der Membran zugewandten 

chem. Soc.p Band 143, Nn 12, Dezember 1996, voigeschla- Seite umfaBt, und wobd die Gasverteilerschlcht Luftkan^e 

gen, stelgert die Kosten der Biennstof&ellen duich zu hohen mit fxeien Eintritts- und Austritts6ffoungen aufwelst; dnen 

Edelmetallvexbrauch. 30 den PEM-Brennstof^llenstapel umgebenden, themusch 

Weiteifain ist es bdcaont, FEM-BrBonstofiTzdlea fOr die isolierten, gasdichtai, r^bren^rmigen Hofahnantel (KQ; ei- 

Hauseneigieversorgung mit Ecc^gas oder Methanol als nen Kfethanokeformfir (R), welcher aus Wasseidampf und 

BiennstofFe zu betrdbea 'Bzdgas oder Methanol miissen Medianoldn COuodMedianoldampfenthaltendesWasser^ 

hierbei mit Wasseidampf zu Wasserstoff und CO2 leformiert stofif-Brenngas eizeugt, wobei Wasserdampferzeugung und 

und das Reformetgas von KoMenmonoxid geieinigt wer- 35 Reformerheizung durch einen katalytisdien Restgasbrenner 

den. Die hlerfUr erfordedichen Reinigungseiniichtungen (B) bewirkt werden; und dnen innerhalb des Hohlmantels 

sind im Falle der Eidgasrefonnierung mit einem Anteil von (M) angeoidneten Uml£ifter (L), welcher feuchte Luft durch 

12% Kohlenmonoxid im Refoimergas nur bei Anlagra mit die Luftkan^e der Gasveitdleischicht zidnilieit 

dner Ldstung oberhalb 100 kW mit vertietbarem energed- Bdm Betrieb des erfindungsgem^n Heizungsmoduls 

schem und apparativem Aufwand betrdbbai: FOr die Haus- 40 wird sowohl die Kathodenseite als auch die Anodenseite der 

^lergieverscHgung mit PEM-BrennstofiPzellen bei Betriebs- Polymerelektiolytmembran optimal befeuchtet Daneben 

leistungen von 2-20 kW kommt daher die Mrfhanokefor- gelingt eine zellinteme CO und CHsOH-Feingasrdnigung, 

mienmg in Frage. Qbwohl die RefiMmiertenyefalur hier nur bei dex die im Methanol-Reformeigas enthaltenen 

200"C gegcnttbcr 700*X: bd der Erdgasrcformienmg be- 1000-2000 ppm 00 und 5000-10 OOOppmCHjOHzuCOz 

tztlgt, enthalt das Methanol-Refozmeigas bis etwa 4S oiddieit werden. 

10 000 ppm Methanoldampf und 10(X)-20OD ppm Kohl^ Beim erfindungsgemifien Hdzungsmodul ist der PEM- 

monoxld (CO), das mittels teuren Ag^d-Membranen abge- Brennstoflzellenstapel in einem gasdicbten, thermisch Iso- 

treont werden muB. lierten, rdhrenfbrmigen HohLmantel integriert, wobei die ka- 

CO-Gehalte bis 100 ppm kdimen durch Zudosieien von thodensdtige Befeuchtung der Polymerelektrolytmembran 

500 ppm O2 zum Refbrmeigas an der F^*Biirainstafrzell&- 50 mit der Reaktionswasser enthaltenden Kathodenausgangs- 

nanode aus Kohle/Pt-Ru bd der Betriebstemperatur der luft durdi Rezirkulation zur Kathodenluft-Eingangsseite er- 

PEM-BrcnnstoflEzelle zu CO2 oxidiert werden. fblgt Diese Umluft-Zirkulation der feuchten Kathodenaus- 

GemaB der EP 0 577 291 Al kann die PEM-Brennstoff- gangsluft erfolgt mit vielfachei; vorzugsweise 2- bis 3facher 

zellenanode audi aus zwei verscfaiedenen Bdelmetall-Kata- Str6mungsgeschwindigkdt gegentliber der IteckenMsch- 

lysatorkomponeoten faeigestellt und die CO-Empiindlich- ss luflzufuhr beziehungsweise Peuchtluftabfuh^ die beim Be- 

kcit der Anode dadurch deudich verbessert werden. Die im trieb des HeiziuigsaKxluls mit der Strombelastung geregelt 

Methanol-R^ormeigas vorhandenen 1000-2000 ppm CO werden, so daS Iwine separate Luftbefeuditung notwendig 

sowie 5000-10 000 ppm Methanoldampf fcttnnen jedoch ist 

von einer do^ardgen Pj^-Biennstofi&ellenanode nicht um- 'Die aiKxlenseitige Membianbdeuchtung wird beim erfin- 

gesetzt werdra, soodem mUssen mittels aufwendiger, vorge- fio dungsgemSSen Heizungsmodul durch die als Doppelschich- 

schalteter Reinigungsstufen bis auf 100 ppm abgetrennt tanode ausgebildete Zellanode Jeder Brennstofizelle er- 

weiden. Femer rdcht der im Wasserstoff voihandene Was- reicht Die CO- und Methanoldampf-oxidationsseldctive 

serdampt welcher mit der CO-Qxidation durch den zudo- Katalysatorschidit dieser Doppelschichtanode oxidiert ne- 

sierten t)b<^huBsauerstoff gd)ildet wird, zur anodenseid- ben dem CO des Methanol-Reformecgases gleidizddg so 

graMembranbcfeuchtung nicht aus. DarOberhinaus varan- 6S viel Wasserstoff zu Wasser beziehungsweise Wasseidampf, 

dert der Oberschufisaueistoff im Vorlaufe der Betriebszeit dafi die anodensdtige Befeuchtung der Membran gewflhrlei- 

die Anode iirevBrnbeUindem der Kohlenstoffbiflger des Ka- slet ist Wenn das Methanol-Reformeigas beispelsweise 

talysators oxidad v angegriflfen wird 2000 ppm CO oathflit, werden gldchzeidg circa 10 000 ppm 
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(1%) WasserstofF zu Wasserdampf oxi^ert Die dabei auf- 
tretende WSmieentwicklung betragt etwa 1% der gesamten 
WSnneeizeugung und wild iiber die metallische, pordse 
DoppeLschicfat-Anodei:^)Iatce zur metallischen Bipolaiplatte 
abgeleitBt, von der sie kathodensdtig diirch die Umluft an 
einen an der Kathodenluft-Ausgangsseite installierten Wir- 
meObertrager abgegeben wild 

Bei einer Ausftihrungsfbrm der Eriindung ist der Metha- 
nolreformer tiber dem FEM-Brennstofi^Uenstapel und in- 
nerhalb des Hc^slmantels angeordnet Der fur den Me&anol- 
refoimer erfoiderliche Wasserdampf uod die Heizung des 
ReformerB werden dutch katalytische Restgasverbmmung 
des von dem F^-BrennstoSzellenstapel kotnmeaden, 
nicht vollstdndig, beispielsweise nur zu 90% umgesetzteo 
WasseistofSs bewirkt. Vorteilhafterweise ist hiorbei der Me- 
thanokefoimer mit katalytischem Restgasbrenner so ange- 
cHxlnefc, daB er von der zirkuliezeodeo, warmen Umluft zu- 
sgtzUdi beheizt wird. Dies erfolgt dadurch, daB die feuchte 
Umluft vom Umltlfter durch die kafhod^eitigra Luftka- 
ngle der PEM-Breonstoffzellra uod danach tiber d^ FEM- 
Bmmstoffzellenstapel zur UmliifbinickseiLe zirkuliert 
wird 

Bel einer anderen AusfQhnmgsform der Erfindung sind 
der Methanoh:«f<»Tner und der katalytische Restgasbrenner 
nicht innertialb des Hohlmantels angeordnet, sondem sind 
zusammen mit einem Reformezgas-Starttank und einem 
elektrochemischen Hi-Kompressor zu einer extemeo Ein- 
heit zusammengefaBL Bei dieser AusfUhruogsfoim eotffiilt 
die zusStzlicbe Beheizung des Refcxtners duzch die warme 
Utnluft Andeierseits kann eine veifoesseite Regelchaiakte- 
risdk der Reform^gaseizcugung und -speicherung im Start- 
tank enreicht werden. 

Als Umlufter kann bei dem erfindungsgemMfien Hd- 
zungsmoduL gedgneterweise ein LUfter-Propeller eingesetzt 
wento. 

Die oxidatioQSseLdoive Katalysatc^rschicht der eriin- 
dungsgemMB vcxgesehenen Doppelschichtanode besteht ge- 
eigneterwdse aus einer elektiiscb leitend^ Matrix und ei- 
n^ oxidischen 'Mgermaterial, das mit metallischen, oxi- 
datioDsselekdvea Katalysatoipardkehi belegt ist Als.Mate- 
rial fOr die elektrisch leitende Matrix eignet sich beispiels- 
weise ein MetaUiilz, wie Nidcelscbwamm oder Graphit Das 
oxidische ^MgemiatBrial verstarkt die katalytische ^rkung 
und ist beispielsweise aus Zirkoniumoxid, lltandioxid, Ko- 
baltoxid, Ceioxid, Praesodymiumoxid, Yttriumoxid, deieo 
Mischungen oder MLschoxidoi hiervon gebiLdet Die spead- 
tsche Oberfl&;he dieser oxidisdien 'Diligmnaterialien be- 
tragt geeigneterweise 1 bis 100 m?/g, vorzugswcise mehr als 
10 m^/g. Die oxidaticxisselektiven Katalysatc»rpaztikel sind 
geeigneterweise aus Edelmetall, wie etwa Gold, Rulfaemum, 
Rhodium oder deren Legierungen gebikSet 

Die eldctiochemisch aktive Schicht der Dc^pdschichta- 
node ist aus Matedalien gebildet, wie sie Qblicheiweise flQr 
FEM-Anoden verwmdet werden. 

Die protonenleitende Polytn^rdektrolytmembran besteht 
aus Oblich erweisc fUr PEM-Zellen vcrwendctai Mataia- 
li«i, wie sie etwa unter dsx Handelsbezeichnung Nafion car- 
haiHich sind. Diese Polymmnembran wird in an ach be- 
kannter Weise auf beiden Sdten mit je einer Rektrode ver- 
sehcn, welche geeigneterweise aus dnem katalytisch akti- 
vierten TOgcrsubstrat und BindemittcM besteheUp beispiels- 
weise Kofalenstoffiufi und Polytetrafluorethylen. Als Kata- 
lysaloten komineD an sich bekannte Materialien in Betracht, 
welche eine ausreicbiBnd bohe Akdvit^ fOr die Wasserstoff- 
oxidadoD beziduingswdse -redukdon aufwdsoi, voczugs- 
weise Metalle und Legienmgen der Flatin-Gnippe. 

Gegenstand der Erfindung ist ebenso die Wwendung d- 
nes wie oben bescfariebeaeo FEM-Breanstofifzelieo- Hei- 



zungsmoduls in dner Brennstoffzellenanlage fUr die Haus- 
eneigievorsoigung mit einer Betriebsleistung von typischer- 
wdse 2-20 kW. 

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnun- 
5 gen, welche bevoizugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
wiedeigeben, nflhererifiuteit Hierbd zdgen: 

Fig. 1 schematisch den Aufbau eines erfindungsgem&Ben 
FEM-Biennstofi^Uen-Heizungsmoduls; 

Fig. 2 schematisch den Aufbau dner dnzdnen FBM- 
10 BrennstofEzelle; 

Fig. 3 schematisch dm Aufbau eines PEM-Brennstoffzel- 
knstapels; 

Fig. 4 schematisch die Anordnung der Bipolaiplattenelep 
mrate einschliefilich Elektzodeoeinhdt; und 
IS Fig. 5 schematisch die Anordnung der KOhlplattenele- 
mente. 

Der in Fig 1 gezeigte, integrale PEM-Brennstofizdlen- 
Heizungsmodul besteht aus dnem PEM-BreimstofEzeUen- 
stapelPC 

dnem LQfteF-Pcopdler L, WSrmeQbertrager WT, 

20 Metfaaoolieformffl: R, Anodeniestgasbrenner B, Reformer- 
gastank T und einem gasdichten, aUes umschliefiraden 
Hoblmantel M. 

Der PEM-Brennsto£feell«ist£^l besteht geeigneterweise 
aus 20 bis 100 elektrisch in Serie geschalteten und hintcrein- 

25 ander gestapdten P]M-BrcEmstoffzeUen. Der schematische 
Aufbau einer einzelnen BiennstoSzelle ist in Fig. 2 gezdgt 
Sie umfafit dne Doppelsduchtanode aus einer oxidationsse- 
Idcdven Katalysatorschicht in Form dner porOsai Anoden- 
platte 1 und euaer Pt-Ru/C- Anode 2, eine Polyraerelektrolyt- 

30 membran 3, dne Pt/C-Kathode 4, eine met^Uische Gasver- 
teilerschicht 5, dne metallische Gasvertdlezscbicht 7 mit 
LuftkanSlen 15 sowie BipolaF-ZKtihlplattBn 6. Die Luftka- 
nale 15 sind zur angrenzenden Bipolar-ZKiihlplatte 6 of!en. 
Die Fig. 3 zeigt schematisch (fie Anordnung des aufge^ 

S5 bauten Brennstoftellenstapels. Der Zellenstapel besteht aus 
zwci aidplattcn 10, welche die Vferschraubungen filr die 
Gas- und Ktihlmittelanschliisse sowie AnschlQsse zur 
Stiomabfiihrung und Potentialmessung (nicht gezeigt) ent- 
haLten. Die zellseitige Ausfuhrung der Bidplatten ist iden- 

40 dsch mit derjenigen des Bipolarplattenelementes 6. An die 
Pjidplfltte anschliefiend folgen vier ZeUeinheitea, deren 
Aufbau elektroden-Zkatalysatorseidg in Fig. 2 und dich- 
tungs-Zgasfllhrungsseitig in F^ 4 wiedeigegeben ist. 
Der gesamte anodensdtige Aufbau ruht auf einer ebenen 

4S Bipolarplatte 6, welche an den RSndem mit Uchem fOr 
Verschraubungoi und Gas-/Kiihltnitteldurchfiihrungen ver- 
sehen isL Darauf folgt eine Gasvertdlungsdnheit 5, welche 
auBen vcai dner struklurstabilen Dichtung mit einer Gas- 
dunchfiihrung umgeben ist Von der Gasdurchfuhrung fQh- 

50 ren Kanaloffiiungen in den die Gasverteilungseinhdt 5 ent- 
haltenden Innenraum. Die Dichtung 12 deckt den Randbe^ 
rdch der bipolaren Platte ab. Im Innenraum befindet sich die 
Gasvertdlungseinhdt 5, welche z. B. aus einem strukturier- 
ten PUz besteht Die Bipolai^iihlplatte 6 besteht in den 

ss Randdemeoten 6a (Fig. 5) zum Beispid aus Eddstahl in der 
(^ualitSt 1.4404, die Diditung 12 z. B. aus Silikon. Auf die- 
ser befindet sich ein z. B. aus dem genannten Edelstahl aus- 
gefuhites Stiitzelement 13, welches bis auf die zum Inneo- 
berdch fiihiendra Kanile der Dichtung 12 die gLeichen 

60 Bohrungen enthdlt. Das Sttltzdement 13 erm5glicht eine 
Abdichtbarkdt der gegentiberliegenden Seite der Zelle, da 
mit Hilfe dieses Stlitzelements auch tiber drai durch die 
Dichtung 12 gebiideten Gasdurchflihrungen dne Andruck- 
kraft ausgeObt werden kann. Auf dem StUtzelemrat 13 be- 

6S findet sich ein Dichtungselement 14, welches die gLdche 
Vaan aufwdst wie das Stiitzelement 13 und z. B. aus ge- 
bMitem Fblytetrafluozetfaylen besteht 
Ikx Aufbau dear Bipolarplatte mit KOhleinheit 6 ist in Fig. 
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5 wiedergegeb^ Diese Embdt besteht aiis zwei wie oben 
beschrlebenen Bipolaiplatten 6a, zwlschen denen sich ein 
Dichtungselemoit €6 befindet Dieses entspricht in seinem 
Aufbau dcr beschriebenen Dlchtung 12, enthMlt jedoch von 
den KanSlen 11 zum InneDraum fuhreode XanSle an der 5 
Stelle der zum Kflhlwasaertranspoit verwendeten KanMle. 
Im Innoirauni der BipoLarplatte mit Kfttdeinhdt 6 befiodet 
sich ein StQtzelement &c, welcfaes z. B. als Tltannetz ausge^ 
mhitist 

Nach beispielsweise ein^ 20^hen Wiederboliing der 10 
obengenannten Einheitenabfblge schiieBt sich die zweite 
EndpLatte 10 an, urn den Bieonstof^^dleastapel zu vervoll- 
st^digen, Die Gas- und KtlhlmittelduicbfUhrungen sind so 
ausgeHihrt, daB fUr alLe Gas- und Kiihlmittelstrdme cine dia- 
goaale Strdmungsrichtung resultiert ^ 

Das Anodenieformcaigas wild Qber Kanaie 11 in dem Sta- 
pel intern auf die einzelneo Zellen verteilt und die Luft wild 
liber die seatlich ofiene, kanalftimnge KaJfaodengas-Vbrtei- 
lerscbicht 7 den Kathoden fiber den Umluftsltom zugefOhrL 
Die porOse Katalysatoischidit 1 der Doppelscfaichtaoode 20 
bestefat aus Nickelschwanun 8 und deo mit Edelmetall be^ 
legten, oxidischen KatalysatorpaitikBln 9 mit groBer innerer 
Oberfl&;he. 

Der PEM-Brennstoffzellen-Heizungsmodul wird gestar- 
tet, indembeiElektioeDeipe- oderWMrmebedarf dieBieoDr 25 
stoffzelleo-Doppelschichtanoden vom Reformergas-Start- 
tank mit Brramgas veisoigt und der Umluft-ftic^>eUer sowie 
die Frischluftzufubr in Gang gesetzt w^den. Mit einem zdt- 
licben Abstand von weniger als 3 Sekunden wird der dem 
Bedarf entspiediendeStnimenlnotmnenunddQrlte^Qinner- 30 
gasstrom sowie die Friscbluftzufuhr diesem Strom entsime- 
ch^ dem Faraday'scben Gesetz so Uber Stromungsiegler 
eingestelk, dafi zun^st 50%, nach 10 MinutKi 90% des 
WasseistofiGs und 30% des LuflsauerstofPs umgesetzt wer- 
den. Es weiden zunSchst 50%, dann 10% des umgesctzten as 
Reformcrgases im katalytischen Anodcnreslgasbrenner B 
umgesetzt, wodiirch der Methanolieformer auf 200**C ge- 
heizt wird. 1st diese Ibmpeiatur eireicht, setzt eine stramb&- 
dar^mgelte Metfaanol-Dosiopumpe den Refcvmingpro- 
zeB in Gang und dor Refomieigas-Stailtank wild abgeschal- 40 
tet Der FEM-BzennstofiiEellBn-Heizungsmodul aibeitet nun 
dynamiscb im wahlweise strombedarfk- oder wSnnebe- 
darfs-gefQhiten Betneb. 

Bei w3rmd)edarfs^gefahitem Betrieb wild bis zum Errei- 
cheo der Soll-Vsrlauftempeiatur am WMrmedbratrager der 4S 
Strom auf VbUast (40% elektrischer Wirkungsgrad) gestellt, 
nachdem die MethanoldosieruDA und Friscbluftzufuhr auf 
Vollast eingeregelt wurden. Bei Uberschieiten der Soll-M>r- 
iniiftftTupwratiir weiden Stcom- und Gaszufuhr beadehungs- 
weise Metfaanokufufar soknge auf IbiUast gedrosselt, bis 50 
die SolI-VDrlauftemperatur eingesteilt ist Zum Einstellen 
einer konstanten Vnlauftemperatur bei unterschiedlichem 
Warmebedarf wild eine PID-Regelung aktiviert, die auf der 
modulintemen Proportionality zwischen Strom und M>r- 
laiifiemperaturbasiertEbklzischerOberschuBstromwivdin SS 
das Netz eingespeist 

Bei sttombedarffr-gefUhrtem Betrieb wird der DC-Zell- 
stiom diiekt iiber den AC-Stromverbrauch eingesteilt Da 
bier die Obeigangszeiten im SekuiKlenbereich liegen, kann 
nur die Einregelung des FrischLuft- und Umluftsttomes zdt- 60 
lich fblgen, nicht aber der Metfaanolieformei: Deshalb wird 
der Refbrtnezgas-Starttank wieder als Ihiffer zugpschaltet 
Sein st^dig^ POllatand (SoUdnidc) wird duv^h einen am- 
gchtn Bypassstrom vom Reformer gewShrleistet Ubcr- 
schuSwSrme kann als HeiBwasso: gespeichot weiden. fiS 

Die Grenzen fUr extiemen Ibiilastbetzieb sind beim erfin- 
dungsgemMfien Heizungsmodul nidst tnehr durcb die eifor- 
deriiche Befeuchbmg der Membran festgelegt Sie sind bei 



970 Al 

wMrmebedarfs-gefiihrtem Betrieb dadurch gegeb^ daB die 
Vorlauftcmperatur bei 25% Vollast 40*^0 unterschreitet, weil 
dann keine effektive W^enutzung mehr mdgllch ist. Bei 
snx^mbedarfs-geftlhrtem Betrieb wird diese Grenze errdcht, 
wenn die katalytische Anodea-Restgasverbieimung nicht 
mi^ ausreicht, um den Refonuer auf 200**C zu beheizen. 
Durch hSherai Restgasantdl kann hier der Betrieb bis zu 
10% Vollast au&Bchterhaltrai werden, eh& der F^-Broin- 
stofEzellen-Heizungsmodul abgeschaltet und auf Netz-Rest- 
bezug umgeschalfcet werden muB. 

Der FEM-Brennstofizellen-Heizungsmodul gem^ einer 
weiteren AusfUhrungsform der Erfindung entt^t bei sonst 
gleichem Aufbau mcht den Methanolieformer und den kata- 
lytischen Anoden-Restgasbrmn^. Diese Aggregate sind zu- 
sammen mit dem Refbrmergas-Starttank und einem elektro- 
chemischen HrKompressor zu einer extemen Einheit zu- 
saimnengefaBt Hierbei kann der Reformer nicht durch die 
warme Umhift zusfltzlich beheizt werd^, Es wird jedoch 
eine veibesserte Regelcharakteristik der Refbrmeaigasarzeu- 
gUQg mid -spdcherung im Starttank endcht 

Fatentanspriiche 

1. Integraler Polymerdektrolytmembran (PEM)- 
BrranstoffeeUen-Heizungsmodul, umfassend 
dnoi FBM-Biemistoffzellrastapel, wobei jede Brran- 
stoflzelle des Stapels eine Fdlymereleknrolytmembran 
(3), eine Anode auf der einen und eine Kathode (4) auf 
d^ anderen Seite der Membran, eine Gasvraleiler- 
schicfat (5) auf der Anodenseite, eine GasverteiLer- 
schicht (7) auf der Kathodmseite sowie Bipolarplatten 
(6), welche an die Gasverteilerschichten (5, 7) angren- 
zen, umfaBt, wobei die Anode als Doppelschichtanode 
ausgebikiet ist, die eine CO und/oder Methanoldampf- 
oxidationsselektive Katalysatorschicbt (1) auf d^ der 
Membran abgewandten Seite und eine elektrocbemisch 
aktive Schicht (2), auf der der Membran zugewandten 
Seite umfafit, und wobei die Gasverteilerschicht (7) 
LuftkanSle (15) mit fnkn Hnnritts- und Austrittsdff- 
nuDgen aufwdst; 

einen den FEM-Br^mstof&elJjBnstapel umgebenden, 
thermisch isolierten, gasdichten, rdhreofEkmigen Hohl- 
mantel (M); 

einen Methanokcfonner (R), wcldier aus Wasser- 
dampf und Methanol ein CO und Methanoldampf ent- 
haltendes Wasserstoff-Bromgas eneugt, wobei Was- 
serdampfei^eeugung und Reformerheizung duich einen 
katalytischen Restgasbrenner (B) bewirkt werden; und 
einen innerhalb des Hoblmantels (M) angeordneten 
Umliifter (L), welche feuchte Luft durch die Luftka- 
nSle (15) der Gasverteilerschicht (7) zirkuliert. 

2. Integraler FEM-Biennstofi^Ueo-Heizungsmodul 
nach Ansprucb 1 , wobei der Methanolreiformer (R) mit 
Restgasbrenner (B) ilber dem FEM-BrennstofiteUen- 
stapel und inn««<^«^ des Hohlmantels (M) angeordnet 
ist 

3. Integraler FH4-BrennstofFzellen-Heizungsmodul 
nach Anspnidi 2, wobei der Methanolieformer (R) mit 
katalytischem Restgasbrenner (B) so angeordnet ist, 
daB er von der zirkulierenden, warmen Umluft zus^tz- 
lich beheizt winL 

4. Integraler PEM-Brennstof&ellen-Heizungsmodul 
nach Anspruch 1, wobd der Mbtfaanolreformer (R) mit 
Restgasbromer CB) zusammen mit einem Refo^ne^ 
gas- Starttank wd dnem elddrocfaemischoi HrKom- 
pressor zu einer extemen Einheit zusanmiengefaQt 
sind, 

5. Integraler PEM-Biennstoffzelleo-Heizungsmodul 
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nach mindBsteos einem der Ansi»iiche 1 bis 4, wobei 
am Ausgang der Luftkan^e (15) innerfaalb des HoM- 
mantels ein KQhlwasser fiUhiender W&rmeObertrager 
angeoidnet ist, der Qber sdn Ktihlwasser die W&rme 
des Umluftstiomes auMcmit und zu Heizzwecken so 5 
auskoi^t, daB die 1kn^)eratuniiflecenz inneihalb des 
FEM-BiemiBtojB&cllaist^ls nicht xostr als etwa 10^ 
betragt 

6. Integraler FEM-BrennstofTzelleQ-Heizungsniodul 
Dach mindestens einem der Ans^Miiche 1 bis 5, wobei 10 
der UmlQfter (L) ein LQfter-PK^Uer ist 

I. Inlegraler PEM-Brcnnstoflfzellcn-Heizungsmodul 
□ach nundestens dnem der Ampriiche 1 bis 6, wobei 
die oxidationsselektive Katalysatiorschicht (1) der Dcp- 
pdschichtanode eine elektiifich leitende Matrix (9) und is 
ein Qxidisches TrSgennatenalp das ndt metaUischoi, 
oxidationsseilektivea Kataiysalorparlikeln (9) belegt 
ist,uin^t 

8. Ihtegraler FEM-Biennstoffzellea-Hdzungsmodul 
nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, wobei 20 
die Bipolarplatte (€) eine aufeinanderfolgende Anazd- 
nung von RnzelelementeD aufwdst, weldbe insgesamt 
die Punktionen Gasraumtn^mung und Gasvcrteilung 
erfUilen. 

9. Integialer FEM-BrennstoffzeUen-Heizungsmodul 25 
nach Anspruch 8, wobei die aufeinandeifolgendeQ 
mentB zwlschen zwd Membranen (3) bestehen aus: 
Dichtung (14), Stntzeiement (13), Dlchtung (12), Gas- 
verteilungseinheit (5), Bipolarplatte (d), Gasvertei- 
lungselement(7),gegebearafal]snutintegriertier 30 
tung, Dichtung (12), StOtzelement (13), Dichtung (14). 

10. Ihtegraler FEM-Brennstoffzelloi-Hdzungsmodul 
nach Anspruch 9, wobei auf die BipolarplattB (6) als 
AuBenelement die Dichtung (12) und das StiitzelBmeot 
(13)6owleais]nDeQelementdieGasvetteilungseinbeit 3S 
(5) aufsitzt 

II. Integraler PBM-BrennstofiPzellHi-Heizungsmodul 
nach Anspruch 9 und/oder 10, wobei die auf der Bipo- 
larplatte (6) au£sitzende Diditung (12) einen gioBeren 
Ausscbnitt als das daraberiiegeode StUtzdement (13) 40 
aufweist, so daB der Rand des Gasverteiliingseleinents 
(5) von dem Statzelement (13) abgededct wird. 

12. Integraler imi-Birnnstoffzdlen-Hdzungsmcxlul 
nach mindestens einem der Ansprliche 1-11, wobd die 
Bipolarplatte (6) als Bipolai^/KOhlplatte ausgeibildet ist 45 
und die Kiihlplatte eine aufdnanderfolgende Anord- 
nung von Einzelelementen umfaBt, welche insgesamt 
die Funktionen Gasraumtrennung und KOhlung ecftlL- 
len. 

13. Integraler PEM-BrennstofiFzellen-Hdzungsmodul 50 
nach Anspruch 12, wobei die aufeinando^lgenden 
Elemente bestdien aus: Bipolarplane (6a), Dichtung 
(tibX Kontaktierungselement (6c), Bipolarplatte (6a). 

14. Integraler FEM-BiennstoffzelleD-Heizungsmodul 
nach Anspruch 13, wobd auf die Bipolarplatte (6a) als SS 
AuBenelement die Dichtung (6b) sowic als Innenele- 
ment das Kontaktierungselement (6c) aufsitzt 

15. PH^-BiennstoffiEellenstapd zxsr Verwendung in 
dnem FEM-Breonstofi^Uenstapd-Heizmodul und 
nach mindestens einem der AnsprOdie 1-14, wobei die 60 
Bipolarplatte (6) eine aufeinanderfolgoide Anordnung 
von Einzeleletnenten aufweist, welche insgesamt die 
Funktionen GasrautnttennuQg und Gasverteilung erfill- 
len. 

16. P^-BramstDf^Uensti^ nach Anspmch 15, fis 
wobei die aufbinanderfolgenden Flpmente zwischen 
zwei Membranen (3) bestehen aus: Dichtung (14), 
Sttttzdement (13), IMchtung (12), Gasv^ilungsein- 



hdt (5), Bipolarplatte (6), GasverteHungselement (7), 
gegebenenfalls mit integrierter Diditung, Dichtung 
(12), StUtzel^nent (13), Dichtung (14). 

17. FBM-BiennstoSeellenstapel nach Anspruch 16, 
wobd auf die Bipolarplatte (6) als AuBenelement die 
Dichtung (12) und das StOtzelement (13) sowie als Di- 
nenelement die Gasverteihingseinheit (5) au&itzt. 

18. FEM-BrennstofizellenslBpd nach Anspruch 16 
und/oder 17, wobd die auf der Bipolarplatte (6) au£sit- 
zende Dichtung (12) einen grofieren Ausschnitt als das 
darUberiiegende ^StOtzelement (13) aufweist, so daB der 
Rand des Gasverteilungselements (5) von dem StUtze- 
lement (13) abgedeckt wird. 

19. FEM'BrennstofPzellenstapd nach mindestens d- 
ncm der AnsprOche 15 bis 18, wobei die Bipolarplatte 
(6) als Bipolar-ZKtlhlplatte ausgebildet ist und die 
Tgnhlplntte eine aufdnanderfolgende Anordnung von 
Einzelelementen um&Bt, welche insgesamt die Punk- 
tionen Gasraumtrennung und KOhlung erfiiilen. 

20. FEM-Brennstofizellenstapel nach Anspruch 19, 
wobd die aufeinanderfblgenden Elemente bestehen 
aus: Bipolarplatte (6a), Dichtung (6b), Kontaktierungs- 
element (6c), Bipolarplatte (6a). 

21. FEM-BrennstofizeUenstapel nach Anspruch 20, 
wobd auf die Bipolarplatte (6a) als AuBenelement die 
Dichtung (6b) sowie als Innenelement das Kontakti&- 
rungsdement (6c) aufsitzt. 

22. Vorwendung dnes FEM-Brennstof]^ellen-Hei- 
zungsmoduls nach mindestens einem der Ansprtkche 1 
bis 14 in einer BEennstof&dlenanlage fiir die Haus- 
eneigieversQigupg. 
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Integral polymer electrolytic membrane (PEM) fuel cell heating module 

The invention relates to an integral polymer electrolytic membrane (PEM) fuel cell heating 
module, comprising a PEM fuel cell stack, wherein each fuel cell in the stack has a poly- 
mer electrolytic membrane (3), an anode on one side of the membrane and a cathode (4) 
on the other side, a gas distribution layer (5) on the anode side, a gas distribution layer 
(7) on the cathode side, in addition to bipolar plates (6) bordering on the gas distribution 
layers (5. 7). The anode is configured as a three-layer anode with a CO and/or methanol 
vapor oxidation-selective catalyst layer (1) on the side facing away from the membrane, 
and an electrochemically active layer (2) on the side facing the membrane, in addition to 
a contact layer made of porous carbon paper between the layers (1) and (2). The gas 
distribution layer (7) has air ducts with open inlets and outlets. Said module also com- 
prises a thermally insulating gas-tight, tubular, hollow jacket (M) surrounding the PEM fuel 
cell stack, a methanol reformer (R) which produces a hydrogen combustion gas contain- 
ing CO and methanol vapor from water vapor and methanol. Water vapor production of 
and reformer heating are produced by a catalytic residual gas burner (B). The module 
also contains a circulation fan (L) arranged inside the hollow jacket (M) and circulating . 
damp air through the air ducts (15) of the gas distribution layer (7). The inventive PEM 
fuel cell heating module is suitable for use In a fuel cell installation for supplying house- 
hold energy. 



